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n- nrf,nH„na betrtffl eine optische Anordnung zum spektralen Auffachem eines La- 
fl LuCre im De«onss.rahle.gang eines Konfokal^roskops. ,ns- 
' H : ZanrorelJenden Aufspalten des aufgefaoherten Strahls aus dessen 
'.:::^:s"— .u. Oe^-e^n d. a«te.en SpekUa.e.io.e, 
wobei der ankommende Laserstrahl auf ein Pinhole fokus,er. ,st. 

op..e A—, a. ^ in 

raumer Ze,. bekanrt. and zwa ^e*^" ^ sogenannten Multi- 

"^^•^^Tkf trifeinr sI:rM*al^ handei. es sicH in, kon- 
banddetektor erfolgt. Be^'"^'^ Anordnuna die bislang mit zusatlicher Optik 
K.eten un. eine auf.end,ge op. he Anc^^™ ^^ngen erfordem zur spektraien 
eine Mehrtaohfokusierung ^^^'^^^'^J,,^ demnaoh eine nicht 
^nnr^: r^e? intr rege,..«g ein Oe,okusie.ngse,- 

;":daai:«:digesNach,okusie,en.l.de.zus^^^^ 
auf den leweiligen Spektralbereioh - erfordertich ,st. 

Wi,,.ani.Oe.ek„h,.^^^^^^^^^^^ 

spektrai auffachem und an * e^^^^^^ aj^s de e p ^^^^^ 

Chen. 

.. -iegendenH„ie. ^^ 

::^:r;ri:-ar~s.Lsi.^ 

TZ:Zl'^tZ^---. da. das Pinhoie einen po,vgonf»n.,gen 
Durchtritt fOr den Lichtstrahl hat. 
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abene bzw. in der Dispersionsebene auftritt. WShrend namlioh ein Pinhole m, mn- 
e rDu,ch.rm KreisringfOrmige Beugungsnebenmaxima mi. limi.ie«er Dynam* auf- 
gL dec hier auf.re.endenBeugungseffe«e aufweist, ergib. s,ch aus dar Anwe - 
dung eines Pinholes mi. polygonfarmigem DurcMritt ein ganz anderes Beugung - 
Zer namlioh ein Beugungsmusier, dessen Beugungsmaxima ,n s,oh ubetou- 
zen en "inien angeordnet sind. Jedenfails ist es angesiohts einer soichen Anordnung 
Xth absei.s dsr Hauptbeugungsmaxima auszubienden bzw zu de^e eren^>^ 
da" allenfaiis die weniger p^blemalischen Nebenbeugungsma»ma erfaM werden. 
Daduroh lassen sioh Beugungseffekte zumindest weitgehend unterdruoken. 

Hinsiohtlich einer konkreten Ausgestallung des Pinhoies bzw. des dort -"^S^^^^^ 
Du'hWte ist es von weiterem Vorteil, wenn dieser - poiygonfom^ge - DurohW 
syle dsJh ausgestaite, is.. Dabei kdn„.e der Durcbtntt dreiecWg Oder verec,^ 
ToTbildlsein wobei im Rahmen einer viereckigen Ausgestallung d,e symmetn- 
u abrrechteoklge Form von besonderem Vorteil ist. Daraus erg.b. s,ch 
ntlich Bin ganz besonders ges«netes Beugungsmuster des Pinholes far versch, - 

rs;Zlbere,che bzw. Farben, n.miich ein SP**-- "^-^..^It 
sen des Kreuzes aus den Hauptbeugungsmaxima zusammenselzen. Dazwischento 
Tende Nebenbeugungsmaxima sind bei der Detektion bzw. Spaitung wen,ger pro- 
blematisch. 

,^ strahlenaang vor und/oder nach dem Pinhole kOnnten zusStzlich Blenden ange- 
:dn?srrbe es sich dabei vo^ugsweise um vahable Blenden handelt. D,ese 
Cden Len zur Un.erdrt)ckung von Beugungsmaxima bzw. Beugungsersche,- 
nungen hOherer Ordnung. 



Grundsatzlich ist die gleiohzeitige Detektion mehrerer Spektralbereiohe eines Las^- 
^h s da n ohne weiteres mOglich, wenn man den Laserstrahl ^ ^P^" 
a ; h und anschlieaend aus der Dispersionsebene ^^-'^ ^''"f^^' 
Loeacherten Strahls vomimmt. Die Aufspaltung des aufgefaoherten StraWs aus 
de?D p Insebane heraus erfolgt mittels einer besonderen optischen Anortnung^ 
wot^ d Tn spektralbereiohe aufgespaitenen Teilstrahlen bzw. die Spektralbereich 
de. ktiert werden, und zwar gleiobzeitig. Wesentlloh ist hier aa der e,g nt i- 
en Mitpaltung in Spektralbereiohe ein Auffachern des Laserstrahis vorangeh s 
daa lle AufspaLg aus der Dispersionsebene heraus am au.gef.oheden Slrahl 
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stattflnden kann. Bne Mehrfachfokuslemng mil zusMcher Optik ist hier iedenfalls 
nicht erforderlich. 

rmndsatzlich sind hler zwei optische Anordnungen vorgesehen, namlich einmal zum 
tffslrn des Laserstrahls und ein anderes Mai zum Aufspaltan und 

I*tt das Pinhole vorgesohaUet, auf das der ankommende Laserstrahl fokus,ert 
! K hT, plole einem Laserscanner unmmelbar nachgeschaltet sa,n kann. 

el^rdie E.kenn.nis, da. die For. des DurcH««s in. Pinhole 
"il.es eUungsmusler des au,ge«=har.en Uasers.ah,s ,n der D,sper- 
sionsebene erzeugt. 

o- H loi^inftriPr Strahlqqf Ober die bereits zuvorerwahnte variable B^^^^^ 
pIs Dispersions.i«e, k.nnen i. Hinb.ick a.f 

nZTers eilche Konstruk«^^ als Prisma ausgefuhrt sein. Vor und nach den 

prisma ist iewbeiis eine PoKusieroptik angeordnet. d.e 
wiederum eine Linsenanordnung umfassen kann. 

n ,nn dem Pinhole zum Prisma laufende divergente Strahl wird durch die Foku- 
rplen : rn:^geordnete SpaiWDetektoranordnung fokusiert. von wo aus d.e 
Aufspaltung in Spektralbereiche stattfindet. 

Hinslchtlioh der SpaiWDetektoranordnung ist es von Vortell. «enn dort in der Fo- 
"e bl Di persionsebene des aufgemcherten Strahls ^ — " 

•A onsX-rgesehen sind, die wiederum de^rt angeordnet und ausgenchte, s,nd, 
^ rCnase-helnungen am Detektionsspal. ausblendbar s,nd. 

= K. „„n verschiedene Meglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
gende Erlauterung ein Friauterunq des bevorzugten AusfQhrungsbei- 

:;:rr.:dCrait:^^^^^^^^^^ 

Welterbildungen der Lehre eriauten. In der Zeichnung zeigt 

''EST AVAILABLE COPY 



5- 



Fig. 1 



Fig. 2 




,„ einer sch.ma«schen Darstell.ng eine HerkOmmliohe o^cho Anord- 
nung mit einem einen rundeS DurdnWtt aufweisenden Pinhole, 

u ,.ic.h»n Darstellung ein AusfOhnmgsbeispiel einer er- 

dratischenDurchtrittaufweistund 

u r .hon narstellunq die gesamte optische Anordnung 

' r - ^^^^^^^^ - 

gefacherten straws und die Detektion. 

0. Bg. , .s 3 ..gen eine ..so.e ^^.^^ ^01—1::: 

elnes in den Bguren n'*«;";„„,^, ^„fep3,^„g des aufgefflohenen 
tralen Auffachem des Lase'strahls ^ " erfolgt eine Detelction der 

Strahls 2 aus dessen «^P»*"^f ^^^^^^^^ 

3u,gespa.ene„ If^^TTl^l wo7e ^0. zur Au,spai.ung des aufge,.- 

zichtet. 

^BeiderinFigMgezeig.enop«so.enAno«^^^^^^^^^ 

rundem Durohtrin 8 ''\^ZTs^^<^^ ilber eine weitere Foku- 

Kusie«>P* 9, ais Prisma 10 -"^^f 12, wobel sich 
sieroptik 11 in eine lediglioh ^"^^^^^ °t oispersionsebene 3 ei^ 

au,g.nd des : ^ enrParben 'e^ibt Kreis*g«r.i9 ab- 

:r:ergZ:— ^ 

,,,,,,einee«.ngsgeni.«eop.is— 

:rrxr rse^r ieTb^ r.. — o... s ... 
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sacht im Gegensatz zu der herk6mmlichen optischen Anordnung ein ganz anderes 
Beugungsmaster 13 in der Dispersionsebene 3. n.mlich aufgrund der .n zwe, Un.en 
14,15 angeordneten Beugungsmaxima 16. 

Fig 2 zeigt lediglioh symbolisch, daft die DeteMionsspalte 6 derart angeordnet und 
a sger«et siad. J Beugungserscheinungen am Detektionspai. 6 ausbiendbar 
^^.Tda n.m.,ch on«ang der Delektionslinie 17 allenfalis vemachl.ssigbare Neben- 

beugungsmaxima liegen. 

Wesenfch is. jedenfalls, daft die Ausgestalmag des Pinholes bz«. dessen Duroh- 
!^^s a or das Beugungsmaster 13 verantwortlich ist, wobei bei polygonform,gem 
S oh« 8 das pZe 7 ein Beugungsmuster 13 ergib. weiebes eine Ausbiendung 
rlenmaxima der Beugungserscheinung ^eeignete De^M.^^^^^^^^^^^ 
erm6glioht, so nSmlioh bei Vetwendung eines rechleckigen Durchtntts 8 des Rnholes 
7 durch spektrale Aufspaltung diagonal zum Beugungskreuz. 
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Patentanspruche 




1 Optische Anordnung zum spektralen Auffachern eines Laserstrahls (1). vor- 
zugsweise im Detektionsstrahlengang eines Konfokalmikroskops. insbesondere zum 
anschlie^enden Aufspalten des aufgefacherten Strahls (2) aus ^-sen Dispers.ons- 
ebene (3) heraus und zur Detektion der aufgespaltenen Spektralbere.che (4). wobe. 
der ankommende Laserstrahl (1 ) auf ein Pinhole (7) fokusiert .st. 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t. dafi das Pinhole (7) einen polygonform.gen 

Durchtritt (8) hat. 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dali der poygonformige 
Durchtritt (8) symmetrisch ausgestaltet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet. dad der Durchtritt 
(8) dreieckig ausgebildet ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. dad der Durchtritt 

(8) viereckig ausgebildet ist. 

5. Anordnung nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet. dad der Durchtritt (8) 
rechteckig ausgebildet ist. 

6. Anordnung nach einen, der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daft im 
Strahiengang vor und/oder nach dem Pinhoie (7) eine vorzugswerse variable Blende 

angeordnet ist. 

7 Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dalJ 
dem Pinhole (7) im Strahiengang Fokusieroptiken (9, 11) und D,spers,onsm,ttel 

nachgeordnet sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. dad die Dispers.onsmittel 
ein Prisma (10) umfassen. 
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o Anordnung nach einom der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichne. daR im 
Larntng vor und/ode. nach den Dispers,onsa,ine,n eine Fo.us,erop.K (9, 11) 

angeordnet ist. 

,0. Anordnung nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichne., daft die FoKusieroptiKen 
(9 ii)Linsenanordnungenumfassen. 



ist. 




12 Anordnung nach Anspruch 11, dadurch ^^''-"-^"^'•J.f, 

. .HON i„ ric^r PnWii<?pbene bzw. D spersionsebene (3) des auigeia 
rr:::^::^!^^^^^-^- Oe.e*nsspa,.e (S, um,aa., die derart 
tZ^Tu:^!^^^ *d, daa Beugungserscheinungen an, Ce.eK.,o„sspa„ 



(6) ausblendbar sind. 
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Zusammenfassung 




ebene (3) '^^l''^^ZXT^^ e,„ pLie (7) is, is. zur Er^^lu:^ 

der ankommsnde l-^^^^f ™ ^ ,,3 uchtetrahls in Spektraibere.ohe (4) 

migen Durchtritt (8) hat. 



(Fig.1) 



r ^ 




Fig. 3 
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